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: SEEEEEEEEEEEESEESEE1 راض‎ I DE 
۰ ۴ک شین رل تيوتر‎ : 
Cr) ر ء‎ 
4 ل أنواع القوى:‎ 
Gy 9 
4  ةيبرهكلا توجد أنواع عديدة لاقو الموجودة فى الطبيعة ومنها القوى الميكانيكية وقوى الجاذبية والقوى‎ 
والقوى المخناطيسية والفوى النووية وسوف ندرس القوى الميكانيكية وقوى الجاذبية فقط. ب‎ 4 
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ل القانون الأول لنيوتن: 


زی 
ر : ر 
وصف نيوتن من خلال هذا القانون ما الذى يحدث لجسم عندما تكون محصلة القوى المؤثرة عليه تساوى ‏ ب 
صفر وينص القانون على: 4 
0 
4 كل جسم يحتفظ بحالته من حيث السكون أو الحركة المنتظمة 4 
6 » »۰ ۰ ۵۰ مہ ھ +ه٭ه جهھ »٭ ۰۵4 + + چ +ھ Gg‏ 
® فى خط مستقيم مالم تؤدر عليه فوة خارجية تغبر من حالته. @ 
9 : $ 
با أى ان الجسم الساكن يظل ساكنا مالم تؤنر عليه فوة نجاولنجريكه . والجسم الغحرك حركة منتظمة 4 
يظل متحرڪاها مالم تؤثر ”عليه قوة تغير من حرڪته. @ 
ر ر 
97ء aN “hla‏ ت 
8 اتح مان العانون الأ ول: 8 
(١ 4‏ تعحريف القوه: ب 
E‏ & ۳ 9 
هىآكل مؤثرايعمل على تغيارحالة الجسم سواء من السكون أو من الحركة 
) وجودالقوه: 4 
الحركة فى خط مستقيم ليست دليلاالعى وجود القوة فقد تكون الحركة منتظمة 5 
e &‏ . 8 چ :2 ن 3 e ia‏ 
واأنما حدوت تعر فى السرعة هوالدليل على وجود وهآ سبيت هذا النعر أى ان الحجلة وليدة القوه ج 
e‏ 
ملا حظة: 8 
يقصد بتعبير القوة فى صياغة القانون محطاة ا جميع القوى المؤثرة على الجسم. 


) خاصة القصورالذاتى: $ 
كل جسم قاصر أو عاجز بذاته على تغيير حالته سواء من التسكون_أو من الحركة 
لذلاك يسمى القانون الأول بقانون القصور الذاتى 


)٤‏ السكون والحركة المنتظمة: 
القانون الأول لايفرق بين الجسم الساكن والجسم المتحرك حركة منتظمة من حبث أن محصلة القوى 
المؤثرة على كليهما تنعدم أى أنه فى حالتى السكون والحركة المنتظمة 

ينعدم المجموع الجبرى لمركبات القوى فى إى إنجاهين متعامدين 
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0 .'.القوى الأفقية تكون متزنة أى أن الجموع الجبرى لركبات القوى الأفقية = صفر 
ê‏ القوى الرأسية تكون متزنة أى أن المجموع الجبرى لركبات القوى الرأسية = صفر 
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4 0© الحركة المنتظمة على مستو أفقى بتأثر قوة أفقية: 4 
الحركة منتظمة .. القوى الأفقية متزنة |.. 0 ١=‏ 4 
0 . .. القوى الرأسكة متزنة |.. / دا 0 
وأذا كانت القوة مانلة لئ الأفقى بزاوية ى يتم تحليل القوة الى مركبتين 4 
فى اتجاهى الحركة والكتمؤدى عليه الوق الحركتا إ۳ ا ل 
القوى الأفقية متزنة 8 
9 4 
ر © © +» 7 44 4+ + ڪھ gf e‏ 
٠‏ القوى الرأسية متزنة |.. ⁄ + ناجاى =و 4 
9 ۱ 2 
© الحركة الرأسية المنتظمة: 4 
ت + * » * 7 م > » » ا 
- إذاتجرك جسم ورنه (و) راسيا لآاسفل فى إناء مملوء 9 
بسائل فانه یلاقی مقاومة () تتوقف على نوع السائل مر © 
واذا كانت الحرزكة منتظمة فإن. آف= | م 
ا - بينطبقاذلك أيضا على الخزكة المنتظمة لجندى المظلات حيث يكون . 
٠ 4‏ » »۰ چھ ۰*4 1 4 
و= وزنالجندىوالمظله أ رم = مقاومة الهواء ( او قوة رفع الهواء) . 
_ (فى حالة الحركة المنتظمة للطانرات يڪون: E‏ ن 
8 - ت 
کک فوة دقح المحرك = المقاومة ی 
ر ١ : u‏ ( قوة دفع المحرك) م (المقاومة) لت 
٠ ٠‏ قوةرفع الهواء= الوزن : 
$ - 0 
ملاحظات هامه: ii‏ . 
ن ر ك ۰ 2 ۰ + ۵ء ر 
(١ ۳‏ مقاومة المستوى نحون موارية للمستوى و إعمكس إنجاه الجرحة دانما. 2 
4 ۲) قوة المحرك تكون فى نفس إنجاه الحركةدانما. 4ح 
)٣‏ الحركة المنتظمة هى حركة رة ثابتة فى المقدار وألإتجاه. 9 
4 ان $ 
© إذاكان الجسم يتحرك بأقصى سرعة فذلك يعنى أنهابرعة منتظمة. @ 
١ ۳‏ إذا تحرك الجسم نحت تاأثير مقاومة (م) تتناسب طرديا مع السرعة (ع) فإن: © 
2 ا 9 
حيث ك ثابت التناسب . 0 
4 $ 
9 4 
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تهبط كرة معدنية صغيرة وزنها ٠۵١‏ ث. جم رأسيا فى سانل » وجد أنها تقطع مسافات متساوية فى فازات ‏ (- 
زمنية متساوية .فما هو مقدار مقاومة السائل لحركة الكرة؛ > 
. الكرة تهبط رأستا لآأسقل فى السلانل .. الكرة تتحرك فى إتجاه ثابت م 
الكرة تقطع مسافات متشاوية فى فتزات زمنية متساوية .. الكرة تتحرك بسرعة ثابتة 4 

. الكرة تتحرك فى إانجاه ثابت و بسرعة ثابتة ..الكرة تتحرك حركة منتظمة 4 
.= ) حيث م مقاومة السائل ..۲)=د١١٠ا‏ ث.جم 
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تتحرك سيارة كتلتها > طن على طريق أفقى نحت تأثبر مقاومة تتناستب طرديا مع مقدار سرعتها.فاذا 
كانت المقاومة ١‏ ث.كجم لكل طن من كتلة السيارة عندما كانت السرعة ۷۲ كم/س أوجد أتقصى 
سرعة لها علما بأن أفصى فوة يولدها المحرك هى 1٠۰‏ ٿ.ڪجم. 
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المقاو م۸ ن كجم لكل طن .. المقاومة الكلية = ۸ ٤×‏ = ۲ ۲ تإكجم 


٣ ٣ =‏ ٿ.ڪجم عندما اع = ۷۲ ڪم/س 0 
. أقصى سرعة هى السرعة المنتظمة وعندها بكرن با = ١‏ ب 
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قطار كتاته ۲١١‏ طن تجره قاطرة بقوة ثابتة ٠١‏ ث.طن.فاإذا كانت المقاومة إحركة هذا القطار تتناسب مح 4 
مربع سرعته وكانت المقاومة ١‏ ث.كجم لكل طن من الكتله المتحركة عند كانت سرعة القطار ٤۵‏ ت 
كم / س أحسب أفثصى سرعة للقطار. 8 
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رجل مربوط الى مظلة نجاه يهبط هو والمظلة رأسياء فإذا كانت مقاومة الهواء تتناسب طرديا مع مربع 4 
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اقصى سرعة هبوط للجندى. 9 
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وضع جسم كتلته ٠١‏ كيلوجرام على مستوى أفقى وربظابجبلين أفقيين قياس الزاوية بينهما ٠١١‏ وعندما 


كانت قوة الشد فى كل من الحباين >٠١‏ ث. جم تحرك الجسم على المستوى حركة منتظمة.أوجد مقدار 
وانجاه فوة مقاومة المستوى لجركة الجسم. 
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٤ و٣‎ = C ..‏ فاج م( عكس أتجاه ح آى أنها ثميل على كلا الجباين براوية ١١١١"‏ 


قاطرة كتلتها ٠١‏ طن وقوة الآتها ۵١‏ ث.طن تجركَدذا من العربات كتلة كل منها ٠١‏ طن وتصعد منحدرا 
يميل على الأفقى بزاوية ٠١‏ بسرعة منتظمة فاذا كانت الحقاومة لحركة القاطرة والعربات ٠١‏ ث.كجم 
لكل طن من الكتلة المتحركة نما هوأ عددالعربات. 


نفرض أن كتلة القاطرة والعربات =لكطن .. وزن القاطرةوالعربات = ك ث.طن 

.. المقاومة الكلية للقاطرة والعربات ٠=‏ ١ك‏ ث.كجم ر 
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قطارڪتلته ۲۰١‏ طن يصعد منحدرا يميل على الأفقى بزاوية جيبها س فى إتجاه خط أكبر ميل فإذا 4 
ر ٭ + ٦ھ‏ ي +ھ ** * R41‏ * 0 ھ + 4ه 04 ٭ ر 
م كانت أقصى سرعة للقطار ٠١۸‏ كم /س وقوة الآت الجر تساوى ٠۵٠١‏ ث.كجم واذا كان مقدارالمقارمة 4 
4 لاسب مع مرح مقدارالسرعة فأوجد المقاومة التى يلافيها القطار عندما يتحرك بسرعة ۷۲ كم /س. 4 
4 . عند اتصى سرعة تكون قوة القاطرة تساوى اللقاومة 4 
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© المقاومة تتناسبامع مربع السرعة = ه 
زی 9 
4 ۲ ۲ 
e‏ ر 
۰ 4 ۲۹,۰ ۲ ٹ.ڪجم عندما € = ۱۰۸ ڪم/س 2 
$ 9 
عندما. = ۷١‏ كمس إلقاومة الى يلاقيها القطار= ٣‏ ث.كجم آبالتعويض ® 
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۳ يتحرك جسم کتاته ك نحت تانر القوتین: سے ٣اك‏ . ا = ٤ل‏ سہ ۹ 
بم حيث سہ . صہ متجها وحدة متعامدي إن القوة الإضافية الى لو أثرت على الجسم لجعاته يتحرك ي 
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9 2 
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ا 2 ت ے 2 2 ۹ 
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ی ۰ھ 4*4 64 + » 4 44 + ۽ ٠‏ 9 
.الجسم يتحرك حركة منتظمة .. محصلة القوى المؤثرة عليه = طافاز @ 
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$ معدل نعبر حمية حرحة الجسم بالنسبة للرمن ينناسب مح القوه 7 
4 المحدثة له ويحدث فى إتجاه القوة 4 
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اا معادلة الحركة باستخدام التفاضل: 9 
زی 
. معادلة الحركة لجسم ثابت الكتلةهى: 0 دك ج 
£ ع 0 
١ ۳‏ إذاكانت 0 دالة فی الزمن نضع ج = س وبالتالى فإن الي 4 
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ر زی 
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ل وحذات قاس القية. 4 
أولا:الوحداظ امطلقة:/(انیوتن مابداین) 4 
النيوت#هومقدار القوةالتى إذا أثرت على جسم كتلته كيلوجرام واحد لأكسبته عجلة ١‏ متر/ ث' 4 
الداين :هو مقدارآلقوةالتى ذا أثرتإعلى جسم كتلته جرام واحد لأكسبته عجلة ١‏ سم ث" 4 
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2 8 


2 2 
$ زي 


العلاقة بين الكتلة والوزن: 4 
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N, qAXxXI® -‏ 9 
ن ويڪون ورن ۾ = ١‏ ۱ ت . کجم و خلا تت اقلیه) 


e 

Cer 

أى أن: وزن الجسم رى بالوحدات التثاقلية = كتلة الجسم عدديا 
4 ت 1a N‏ : کے = 


ی 1 ۲۸ ۹ 
E‏ و و و و و و و و و 0 0 0 و ر مهندس / السيد محمود O FO GF BF OF OFFS‏ 
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ملاحظات هامة جدا: 
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صندوق كتلته ٠٠١‏ كجم . يرفع رأسيا لأعلى بحبل بعجلة منتظمة قدرها ٠۵‏ سم/ث".أوجد الشد فى الحبل 4 
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منطاد كتلته ٠٠۵‏ كجم . يتحرك راسيا لأسفل بعحجلة منتظمة مقدارها ٩۸‏ سم/ث'. أوجد مقدار قوة رفع لإ 
الهواء المؤثرة عائى المنطاد بثقل الكياوجرام .واذا سقط من المنظاد جسم كتلقه ٠۵‏ كجم عندما كانت 
سرعة المنطا ره ننم /ث , أوجد الصافة بين المنطاد والجسم المنفصل عنه بعد راث من لحظة الإنفصال. ‏ “ 
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ر ا 
لaءÙ-/ر=لج‏ .2 /كلFa-لaج+‏ 2 
© .=×( ۹۸-4۸ ,) = 0 يتن @ 
.4 ا 
.. فوة رفح الهواء = = 9 1 ت ڪجم ر 
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9 المنطاد يتحرك لأسفل بعجلة تقصيرية إلى أن يسكن لحظيا‎ 
2 ١ ثم یغبر انجاه حرکته رأسیا لأعلی‎ 


ا 4 4 ۷ 4 ۲ e‏ ت 
ی 
¢ ب 
ر ر 


٠ 9‏ 
ےھ a.‏ ® ھ مهند / السك 
XTTTTTETETEEEEEEET‏ س /السيد محەرد _ چ TI TII[°[°[°°[°151515151]‏ 


e 2‏ » 4 » 2 
0 الابداع فى الرياضيات SEEECCECCLCLCLCLCLCLCTTLCLTLTLN‏ ديناميڪا ثانوية عامة 3 
e :‏ وت e‏ وت . 0 
9 4 


5 ۱ ES 
ف =+ ج ر‎ © 
: ۲ 1 Ya E: 
9 E(x xy— x=. 
4 ٭ »* هھ‎ » 4 ۴ e ۰ «4 ا‎ 4 
4 ى أن المنطاد بعد رث من لحظة الإنفصال يكون قد عاد إلى نقطة الإنفصال مرة أخرى‎ : 
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أثرت توة لا على جسم كتلته ۲ كجم يتحر ك فى اخط مستقيم مبتدنا بسرعة قدرها ۲م/ث . وكانت 
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زي یہ ے ل ۷ ك س م 
8 . | ف = | ((ک - ۷ ں) سہ + ۸ت ,صۂ) یں زک 


$ : }4 
ت 9 
زي 
e $‏ 
ر 8 
- غ س ا سے ۲ ف 
عندماال کا ( ..۔ ف =(ش ×۲ '-۲') سہ ٣اک‏ رہ $ 
2 
زک ت سے لے ا ۵ $ 
ف = ا سہ + ۱۹ہ 4 .| |أف|ا|= | + ۱ک کک ۷۳م ® 
9 


كرة معحدئية كلها ٠٠١‏ خرام تتحرك بسرعة منتظمة مقدارها ٠١‏ متر / ت وسط غبار يلتصق بلتطحها 9 
بمعدل ثابت يساوى ٠,٦‏ جم فى الثانية. أولجك كنلة الكرة والقوة بالداين المؤثرة عليها عند أى لحظة. & 


لے = ۱۰۰ جم .2 = ۱۹م رن که | × ۰ ارہ ۰ ۱۰ سم/ث ر 
معدل التصاق الغبار بسطح الكرة = ا ره ,جم رث ر 
. بعد زمن ن ثائية يكون: كتلة الغبار على تمطح الكرة = 1 ٠,‏ ك جم 9 
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2 يتحرك جسم على هينة اسطوائة دائرية فانمة ارتفاعها ۵٠‏ سم . ونصف فطر فاعدتها ٠١‏ سم كاله ٠١‏ 9 
كجم حركة منتظمة بسرعة ۵ متر / ث . دخل هذا الجسم سحابة تحمل غبارا فأثرت عليه بقوة مقاومة 4 
ا مقدارها ٠,٠١‏ ث. جم الكل سنتيمتر مربع من مساحته الجانبية.أوجد سرعة الجسم بعد خروجه من السحابة 4 
علما بأنه ظل يتجرك داخلها اة ۲۰ ثانية . 4 
ر زی 
ا کہ =۹ اسم ع = هسم 4 
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4 المقاومة = ٠,١ ١‏ ث. جم لكل سم" من المساحة الجانبية $ 
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المساحة الجانبية للآأسطوانة = ۲طى ي 
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أطلقت رصاصة كتلتها ۲۵ جم بسرعة ۲٠١‏ متر/ث عالى حَاجز ثابت نخاصت فيه مسافة ۵ سم حتى ل 
سكنت.عين مقدار قوة مقاومة الحاجز لحركة الرصاصة علمًاً بأێه ظل ثابتا طوال الوقت & 


> اتجاه الحركة 4 
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بالون كتلته ٠۵٠٠كجم‏ يتحرك بسرعة منتظمة رأسيا إلى أعلى سقط منه جسم كتالته, ٠۷‏ حجم.أوجد 
العجلة التى يصعد بها البالون بعد ذلك.واذا كانت سرعة البالون قبل سقوط الجسم ۵١‏ سم / ث . أوجد: 
أولا:المسافة التى يقطعها البالون بعد ذلك فى ٠١‏ ثوان. 

ثانيا: المسافة بين البالون والجسم بعد هذه المدة. 
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جسم كانه ۵۰۰ جم موصضوع علی مسنوی مانل املس یمیل عای الآاففی براویة جیبھا “ انرت عليه نوه 


تعادل ۵٠١‏ ث.جم/إلى أعلى المستوى وفى إنجاه خط أكبر ميل . أوجد عجلة الحركة . وإذا إنعدم تأثر القوة 
بعد مضى ثانيتين أوجدالمسافة الى يصعدها الجسم بعد ذلك حتى يسكن لحظيا. 


ل یجاھ =۰ ۰ 5 ×0 ۹۸ × ٤‏ ۹۲ این ی 
oy,‏ ۰ .جم = ۰ *X44= 4A ‘X0۹‏ ١أداین‏ 
.0 > لےیجاھ ا 


.". الجسم يصعد لأعلى المستوى ھا سے خاد 


. معادلة الحركة هى: ئ - لحك جأه = لج 
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_ NeXT 
ي‎ 


% ¢ 


o‏ جاک ا اک ۹ ا ج ۲ سم 


حساب السرعة قد ثاني تان" أى قل إنعدام تاأثبر القوة) 

€ = رج ک۷ ۳۹ سم رث ن = ۷ث 

du VNAt=CE.. YxPAY+=E™ g++ C=C. 

وهذه السرعة تعتبر سرعة ابتدانية بعد انكدام تأثير القوة فيتحرك الجسم لأعاى المستوى تحت تأثير وزنه 
فقط بعجلة ج حيث 


ج = -ڪجاھ = س 4۸ = ۸۸ سمرٹث' 


ايجاد المسافة حى يسكن الجسم لحظياه 
du VA 4= Û‏ جم = -۸ ۸ سم ر" ^ (2 ۰ 
x OAA-x<Y+ (VA =... < +=.‏ ف 


/ KVAD)D : 5 : 
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قطار كتلته ۲١١‏ طنا يسبر فى طريق أفقى بعجلة منتظمة ۲,٤۵‏ سم/ث' قاذ كانت قوة الآته تعادل ۲٠٠١‏ 
ث.كجم فما مقدار المقاومة لكل طن من كتلة القطار. 
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الابداع فى الرياضيات TEE EEEEFEEEFEFEFEFEFEFY‏ ديناميكا ثانوية عامة 


a. ees ي‎ 
م‎ ٤ 9 


٦-۲ 0‏ > حركة جسم على مستوى 


م هھ م 


9 الحرحكة على او خشن: 
ی 
4 عند دراسة الحركة على المستويات الخشنة تظهر فوى الأحتكاك وتكون هى اإحدى القوى المؤثرةعلى لت 
ل الجسم فنجد أنه إذا كان الجسم مترنا على المستوى الخشن تحت تأثر قوة تعمل على تحريكة فان قوة “ 
الإاحتكاك تكون هى وة الإحتكا اتسكوئئ أما إذا تحرك الجسم على المستوى الخشن فإن قوة ها 
الإاحتڪاك تڪون هى قوة الإحتڪاك الجرڪى. 9 
ويجب تذكر الخواص التالية عند دراسة الحرحكة على مستوى خشن: ۰ 
)١‏ قوة الإحتكاك تكون دانما ضد إنجاه الحرأكة. 9 
۲) قوة الإحتكاك السكونى تزيد كلما زادت آلقوةالمماسية التى تعمل على إحداث الحركة حتى ل 
تصل قوة الإحتكاك السكونى الى قيمة لا تتعداها وعند.ذ ايكون الجسم على وشك الحركة O O‏ "* 
ويكون الإحتكاك السكونى نهانى ويساوى ار ⁄ حيث ١‏ معامل الإحتكاك السكونى. 4 
) إأذا تحرك الجسم على سطح خشن فإن قوة الإحتكقاك فى هذه الخالة تكون هى الإحتكاك 4 
الحرگ ی وتساؤی) ٣‏ جيث رر معامل الإحتكاك الحرڪى. 
)عامل الإحتكاك السكوتى ك > معامل الإحتكاك الحركى ر 
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تنقل الصناديق فى أحد المصّانع جانزلاتها على مستوى مانل طوله ٠۵‏ متر وارتفاعه ٩‏ أمتارأوجد طرعة 4 
الصندوق الذى بدأ حركته من السكون قنك فمة المستوى وذلك عند وصوله إلى قاعدة المستوى إذا كان ر 
المستوى خشنا و معامل الإحتكاك الحرگی ٠1‏ 4 
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مستوى مانل طوله ٤,۵‏ متر وارتفاعه ۲,۷ متر . وضع جسم عند تمة المستوى وبدأ الحركة من السكون 
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جسم ڪتلته ١١‏ كجم موضوع على مستوى أفق ى خشن ` محامل الإحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى 4 
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الابداع فى الرياضيات EEE‏ ديناميكا ثانوية عام2 
ثانيا:القوة التى نجحل الجسم يتحرك بعجلة 
4 =ل ۶ 4 کل ت 
.. معادلة الحركة هى 
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جسم وزنه ۸۰۰ نیوتن . موضوع علی مستوی مانل خشن يميل على الأفقى بزاوية "۲١‏ وكان معامل إ“ 
الإحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى يساوى ٠, ١ ١‏ ومعامل»الإحتكاك الحرکی يساوی ° ١‏ ره & 
أوجد القوة ا الأفقية فى كل الحالات الآتية: : 
© نا نجعلا الجسم على وشكاالګركة لأعلی المستوى. 
(ب) تا أقلاقوة خ& الجلملاأعلی المستوی. 

(ج) 0 تمنع الجسم من الإنزلاق. 
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الابداع فى الرياضيات 5 : ديناميڪا ثانوية عامة 


۷-١‏ > البكرات البسيطة 


تستخدم البكرات فى أغراض عديدة مثل تقليل القوة اللازمة لرفع الأجسام وتسهيل الحركة وتغيبر إنجاه 
القوة ومن البكرات ماهو ثابت ومنها ماهو متحرك وعندما تكون البكرة صغبرة وملساء يكون الشد على 
جانبى البكرة متساو والشكل إالآتى يوضح القوى المؤثرة عند رفح حقيبة (جسم) باستخدام البكرة 


القوى المؤثرة على البكرة. القوة المؤثرة على طرفى الخيط (الحبل) 


زهھ کرک کے ای و 
كة محمب 4ة كونة من کتلتن تتدلیان رأسیا من طرفی خبط ب 
آذا كانت الكتلتان هتا "ك ك حيث| ك > ك متصلتان 
معا بخیط يمرعای بكڪرة صغبرة ماساءِ ڪما هو موضح بالشڪل 
فان الكتلة الأكبر سوف تتحرلئرآشيا لأسفل بعحجلة ج 
وبالتالى تتحرك الكتلة الأصغر رأسيا لأعلى/بنفس الحجلة ج 
وبما أن البكرة ملساء فإن الشد فى طرفى الخيط لن يتغبرا 
وبالتالى تكون معادلتى الحركة هما: 


وبحل المعادلتین نحصل على قیمتی ج“ ش 


عند قطع الخيط: 
اذا فطع الخيط الواصل بين الجسمين بعد رمن ن . فإن كلا من الجسمين 
يتحرك فى نفس إنجاهه السابق قبل قطع الخيط كمايلى: 
الكتلة ك تتحرك لأسفل بسرعة ابتدانئية © (وهى السرعة لحَظةءقطع الخبط ونحت تأثبر 
عجلة الجاذبية الأرضية. 
ه الكتلة ك , تتحرك لأعلى بسرعة ابتدانية © (وهى السرعة لحظة قطع الخيط)وعكس عجلة 
الجاذبية الأرضية إلى أن تسكن لحظيا ثم تسقط سقوطا حرا. 
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8 الابداع فى الرياضيات CEFEFFEFFEFEFEFFEFEFEFEFEFEFEFY‏ ديناميكا ثانوية عامة 
ي 


الضغط على اليكرة: 

يؤثر الخيط على البكرۃ بقوتی شد شہ كل منهما رأسيا لأسفل 
وبالتالى فان محصلاة هاتين القوتين نمثل قوة الضغط على البكرة 
ای آن. ضر 
ملاحظه: 
اذا بدأت المجموعة الحركة والكتلتان فى مستوى واحد . وكانت المسافة المقطوعة خلال زمن ن تساوى ف 
فان المسافة الرأسية بين الكتلتين تساوى إف وحدة طول 


Cc. 
ج‎ 
E 


حالات مشابهه: 

الحالة الأولى: 

اذا تم إضافة كتلة لك الى الكتلة ك وكانت ك٣‏ ك > ك ن ك <لك 
وبدات المجموعة الحركة فغن معادلات الحركة تڪون: 

( ك٣ك‏ )۶-ش = (ك+ل )>+ 

وبحل |المحادلټین نجصل عا تیمتی_> › اش 


واذا أنفصات الكتلة الإضافية كم بعد زمن ن ثانية فإن المجموعة تتحرك فى سا“ ˆ “ئ 

نفس إنجاهها السابق بسرعة ابندانية تساوى سرعة المجموعة لحظة الإنفصال 

ولكن بحجلة تقصيرية إلى ان نسحن لحظيا وينم نجديد العجلة النقصيرية بنكوين معادلات حرحكة مرة 
ثانية للنظام بعد انقصال كس 

ل ۶ش دل ج ش٣‏ ولك > 

وبحل المعادلتین نحصل على قیمتی ج › ش 

وبعد السكون اللحظى يتغبر إنجاه الحرّكة ليصبح فى إنجاه ك وبعجلة تزايدية يتم تحديدها بتكوين 
معادلات حركة مرة ثالثة 

اذا كانت الڪتلتان ك ك مربوطتان بخيط اخر فان الشاود تكون 
كما هو موضح بالشكل وتكون معادلات الحركة للكتلتين هى: 

لے ۶ + شش =ل ج 

لہ ۶ش دل ج 


e 
SEEFEEEEIEIE[E[E[G1GE] مهندس /السيد ەزد چ‎ TTT TTT 
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8 الابداع فى الرياضيات EEEFETETEFTFFEFEFFEFEFEETTTI‏ ديناميڪا ثانوية عامة 
ow ®‏ ل 


الحالة الثانية: 

اذا كانت الكتلتان متساويتان وكل منهما تساوى لك فان المجموعة لن تتحرك 
أما إذا أضفت كتلة ك إلى إحدى الكتلتين فان المجموعة تتحرك 

فى اتجاه الكتلتان ك + ك وتكون معادلات الحركة هى: 

( ك + ك )۶ش <( ك + )>+ 

ش ل۶ =لج+ 

إذا انقصلت الكتلة الإضافية بعد زمن ن ثاتية 

فان المجموعة تتحرك فى نفس إنجاه حركنها بسرعة منتظمة تساوى 

السرعة لحظة إنفصال الكتلة الإضافية 


(ك + )۽ 
الحالة الثالثة: 4 


اذا علقت الكتاتان له ء ل فى طرفى خيط ولانعام أى الكتاتين أكبر $ 
فإذا اكاسبنا الكتلة لك سرعة ع لأسفل وتحركت المجموعة ايكون لدينا Î‏ 
ثلاثة حالاتا 
)اذا عاذت المجموعة إلى وضعها الأصلى بعد زمن قدره ن ثانية 
فذلك يال على أن >< ك وان الجموعة تحركت بعجلة تقصبرية 
الىآأن سكنت لجظيا ثم غيرت"إنجاه خركتها ويمكن حساب تيمة 
العجلة التقصبرية من المعلومات التالية: 


السرعة الإبتدائية = ع . السرعة النهانية = صفر الزمن = © 
إذا تعركت المجموعة حركة منتظمة بسرعة فنتظمة تماوى السرعة 4 
التى اكسبناها للكتلة لك فذلك يدل على أن الكتلنان متساويتان 4 


أى ان لك = لم والحركة تتبع القانون الأول النيوتن. 8 
۲) إذا تحركت المجموعة بعجلة ترايدية فذلك يدل على أن له > لك وتكون معادلات الحركة ‏ 4 
ھی: لم ۶ - ش دل ج . ش-ل ۶ دل ټ 


2 اا‎ a, ر‎ r ا ب‎ “ E 
@ پچ ی ے ےج عو دہ ی ےھ دہ ی‎ 


علق جسمان ڪتلتاهما ۲۸ . ۲١‏ جم من طرفى خيط يمر على بكرة طلغبرة ماستاي فاذا تجركت المجمرعمة “* 
من السكون.فأوجد عجلة المجموعة ومقدارالشد فى الخيط وسركة المجموعة بكد ثائيتال تمن بدء الحركة. ل 


ك = ۲۸ جم ...ك ۶= ۹۸۰×۲۸داین . م =١!جم‏ ...ك =ا×۹۸داین " 


1۸ 9 
کک کک مهندس / السيد مجمود SOEOBNOOOOOOEEEESSSS SS‏ 
ر ر ا ر وټ وټ وټ ر ر ور ووت وت وو ر زه وف ور و وت وت و ار ر ور ور در ور ور ر کو 


2 
ر 


a 


$ الابداع فى الرياضيات TET ECEFCEECEFEFEFEEY‏ ديناميكا ثانوية عام2 
ر 


دي 
ت 


معادلتى الحركة هما: 4 
X۸ ۳‏ ۹-ش=A‏ > )( 4 
۳ › ش ۲۱× ۲۱=۹۸>= 0( 2 ش ‏ 4 
ا بجمح المعادلت ٠١١‏ ۴ 4 
۰ 
0 ۰ - ر 
3E): :‏ ۸ = +۱ )> : 
X r‏ » ر 
.+= = ۰ ۱ سم ث7 #4 > 


9 Ax | ۹ $ 


ی نال“ »۰ ۰ ۲ زی 
AX YA e E‏ 2 
...شض E xY1=4A,x<xY1—‏ @ 


® # ¥ o9°= (| 1۰+۹۸ Jx) = ش‎ 


2 

2 1 9 
= ج٤٤‏ اسمث' . ناث @ 
ûmuTA\‘=Cl... Yx\ftot=Cl.’. uںج+ج = E‏ # 9 
ي 9 
4 ر 


خيط خقيفا يهر على بكرة مثبتةملساء , ويتدلى من أحد طرفيه جسم كتلته ٩٠‏ جم › ومن الطرف الآخر 4 
جسم كتلنه ۷ج .وبات الجموهة حرأكتها من السكون عندما كانت الكتلة ر٩‏ جم عاس إرتفاع ي 
۲١‏ سمامن سطع الأرض: $ 
© أوجد الزمن الذى يمى حتى تصل الكتلة ٩٠‏ جم إلى سطح الأرض. 0 
) أوجد الزمن الذى يمضى بعد ذلك حتى ايصبح الخيط مشدودا مرة أخرى. @ 


2 @ 
$ زک 


معادلتى الحركة هما: $ 


ا : 9 
@ ۰×۰ ۹۸٩-ش=‏ ۹۰+ () }$ 
a‏ * £ 
۳ . ش-۷۰=۹۸.×۷۰>+ (۲) ` بجمعالعاد تین (۱) . ۳) 4 
x>) ۰-7...‏ ۹= )0+4( + 5 
\A‘xXY ° $‏ 1 $ 
ر .+ = = م ڑي 
$ ر 
٠ “e ° 9‏ مه م 4ه ار e‏ 
© الزمن الذى يمضى حتى تصل الكتلة ٠٠‏ جم إلى سطح ألأرض. 4 
4 | ج = ٥ر۲‏ ۲ اسمرث' 1 ف = ٤٥‏ اتم 4 
e) Cr‏ 
8 ف = غ + YY oxl+.= £5. ut‏ ۹ 
۰ ۲ ۲ 2 


5ı ê U)‏ کک س کے ډک 
ر 
° 


3 
ر ۹ ل‎ 
OD BOD BD BOBO GBOGBOSS مهندس /السید محمو‎ TTT TTT 


8 الابداع فى الرياضيات TELET TE FEEETFFEFEETT‏ ديناميكا ثانوية عامة زک 
ا ® 0 ال 
a.‏ 


Ytox\YYyoxY+='E.. ¢ $f +L =°.‏ 
٤١ = ..‏ ؟ سم/ث وهذه هى السرعة لحظة وصول الكتلة ٠١‏ إلى سطح الأرض ر 
9Q‏ الزمن الذى يمضى بعد ذلك حتى يصبح الخيط مشدودا مرة أخرى. ¢ 
بعد وصول الكتلة ٠١‏ إلى سطح الأرض ينعدم الشد وتتحرك الكتلة ۷١‏ فى نفس إتجاه حركتها لأعلى 8 
بسرعة ابتدانية ۵٤۲م‏ /ثازبعجلة تقصبرية ١۹۸سم/ث'‏ إلى أن تسكن لجظيا بعد زمن ن ثم تغبر أتجاه 4 
حرڪتها لأسفل 4 
A-o e + E‏ .=2 1ث 
e‏ — : ۰ © © ج © © ج ۹۸ :۰ء 


5 


9 $ 


ر 


H 


ن 
الزمن الذى يمضى حتى يصبح الخبط مشدودا مر ةاخرى = ج + ج - اث 


CEFF 


يمر خيط خفيف نابت الطول على بكرة صغيرة ملساء مبتة. وبمل من طرفيه كالتين ٠٠١٠۲١‏ جم 4 

تتدليان راسيا ءاوجا عجلة جركة المجموعة والشد فى الخيط واذا كانت المجموعة فد بدات حركتهامن ر 

السكون .وقطح الخبط بعد مرورافانيتين من بدء الحركة. عبن أقصى إرتفاع تصل اليه الكتلة ۲| جم عن 4 

موضعةاالأصلى عند بدء الحركةء ® 
سس $ 

((/ += ش-۹٩‎ ۰×۰ 

ش- ۱۲< ۹4۸= < )( 

بجمح المحاد لن ١ء‏ ۲ 

£+) =۹۸۰x<(\ Y0. 


#0 (du fo 

بالتعویص فی )١‏ 
.. شش — Yftox\Y=۹4/۸ ۰X)‏ 4 
ش = ۱۲×( ۹۸+ )٤٥‏ = ۷۰۰ اداین #7 9 


حساب السرعة والمسافة المقطوعة لحظة قطع الخيط 8 
= جک=ه)٤‏ اسم رث . ناث 4 
eut \o= lC... xos... Jx + l=,‏ 7 
ف = عل + اجن .ف = xx‏ فم 0 


a ۷» 

TYTYT 2‏ 2 مهند / السيد محمود 3 TYTYT‏ 2 ن Y2‏ 0 
هي دهي د @ 1 ت ا هي د @ ر 

BOF BF BOF OBOE OBOE OEOGOES س‎ E E O GF GF 


0 الابداع فى الرياضيات TEE EFEEFEEFEFEFEFEETETT‏ ديناميكا ثانوية عام2 
ر : 


بعد قطع الخيط تتحرك الكتلة ١٠فى‏ نفس إتجاه حركتها لأعلى بسرعة ابتدائية تساوى السرعة لحظة 4“ 


دي 
ت 


9 
قطع الخيط وعكس عجلة الجاذبية الأرضية إلى ان تسكن لحظيا 4 
ر و 
= مث ج =-0 ۹ سمش ۲ = 0 
= جف کے .۰ = ۲-4۰ ×0 X۹۸‏ ف 
چ 


: ۹. 


.ق ۰ 
© ...ف 9 م ) 
.. أقصى إرتفاع تصل اليه الكتلة ٠۲‏ جم عن موضغهزالأصلى = +٤۹0‏ ,1= °, اسم 4 
@ 

$ : e: 
0 لبا مے‎ 


خيط خفيف يمر على بكرة صغبرة ملساء . ویحمل فی آحد طرفیه ثقلین ۰۲۲۵ ۲۰ جم متصلین بخیط بحیت ا 
كان الثقل ٠١‏ جم أسفل الثقل ٠٠۵‏ جم .وفى الطرف الآخر ثقلقدرة١۵١٠۲جم‏ .احسب العجلة المشتركة.واذا “ 
تحركت المجموعة من السكون .وقطع الخيط الذى يحمل الثقل ٠١‏ بعد إن قطعت المجموعة مسافة ٤۵‏ سم 4 
وكان الثقل ۵٠۲جم‏ الهابط على مسافة ٠١‏ سم من سطح الأرض غندنذ .فاحسب الزمن الذى يأخذه هذا ت 
الثقل حتى يصتل الى تطح الأرض. 

ر 

و 

معادلات آلحزكةهی. 

@ ۰ ۲ × اش =۰ ۲ج ۱(۶( 
۹۸۰×>۳۰۰+ش کش ەج () 

) xo°=4۸ x o— شش‎ 


ESEEEE: 


® 
ر 


ی 


3E 


ا 

9 بجمح المحاد لات ۲١۱١‏ ,۲ جج 

Axo x>(YYo+YTo+1 ۰) =۹ ۰×۲ *. 4 
: AA‘XY ° ن‎ 
# سمش‎ ٤ e ——_ ر‎ 


۹۰ 0 


@ حساب السرعة لحظة فطع الخيط | 
A xX YF ۲ « e‏ 
=۰ ج٢‏ )سم رث > ف =0 )سم 


+L = ۰‏ جف N oل« XY = E.‏ .مث 4 
کک : 
بعد قطع الخيط تتحرك المجموعة فى نفس إاتجاه حركتها بسرعة منتظمة تساؤى التترمة لحظة قط ى 
الخيط ويقطع الثقل ١٠جم‏ الهابط مسافة ٠١‏ سم بهذه السرعة فى رمن نثانية @ 
٠ 4‏ ف = = ٥اث‏ : 
4 2 4 1 3 
os. 9‏ 9 
4 $ 
: 9 


9 ۷١ ن‎ 
8 ندس / السيد د‎ 
SAKA III IIIIII IIIIS هدس /السید محمو‎ TPL EFETET, 
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_البداء فی ادریاضیات 11 


جسمان ؟» ب كتلة ڪل منهما ك جم مربوطان فی طرفى خيط يمر على بكرة ماساء ويتدليان رأسيا ‏ 4 

أضفت كتلة مقدارها ٠۵‏ جم الى الجسم ؟ . فاذا بدأت المجموعة الحركة من سكون فاثبت أن عجلة 
° 5 1 

المجموعه هى س حيث اء عجلة الجاذبية. ّ 

لمو ھی بے ر م حیت م 1 ادب زی 


واذا اصطدم الجسم ؟ بالأرضن بعد أن قط مسافة ۵ سم واستمر الجسم ب فى الحركة حتى صار على بعد 

5 . سم من النقطة التى بدأ التحرك منها حيث سكن لعظيا.أوجد تيمة ك‎ ٠ 

(۹+۵) × ی-شہ = (aك+١٥٣)+‏ () 
شہ-لsa=ل+‏ (۲( 

بجمح المحادلتن )١(‏ . (۳) : 

>)dك+‎ °+ ( =>) + ( .. 

H4 aE, 
Yo+dY 

قبل اططدام الجسم ١‏ بادرض: 


که AERO R‏ ف =0 سم 
o+d1‏ 

و + جف 
e‏ 
"ord‏ 


و و 


E 


9 


gfe 


.۔. = 


ALLA ALLL LLL LLL LLL LLL LLL 


Sf O04» 


ار وک سمرت 


xY+='E‏ ے 


و 
Sf O۹۰‏ ا 
.. الجسم ب سيقطح مسافة = ٠ = ٠ه ٠ - 1٠‏ سم بسرعة ابتدانية مقدارها تعححلة 


RTT 

"ord 
تقصيرية تساوى عجلة الجاذبية الأرضية حتى يسكن لحظيا‎ 
8 SO ° ) =. 


x.x 


Yg Vg oo 
E ئف‎ + = ۰ 


qA‘xYTonn. 
a TEY 


=f o—1Vo=d.. 


SEEEFEEEFEEFEES 


e ر‎ we 
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$ الابداع فى الرياضيات CEEFFEEFFETTFTFEFITTTTY‏ ديناميكا ثانوية عامة 
9 


داي 
ت 


ا 2 
ت 9 
4 جسمان س » ص ڪتلتاهما ٠١۸ . ٠١١‏ من الجرامات على الترتيب مربوطان فى طرفى خيط يمر على بكرة 4 
4 ملساء ثم ربط الجسم ص بخیط آخر طوله ٦۰‏ سم ویحمل فی طرفه جسما )٤(‏ کتلته ٩۰‏ جم یتدلی رأسیاء 
@ بدأت المجموعة حركتها عندما كانت الكتاة () علس ارتضاع ٠۲,۵‏ سم من سطح الأرض.أثبت أن ٍ 
۳ الكتلة ‏ تسكن لخظبا عند ما تكون عاى ارتفاع ۲۵سم من سطح الأرض. 4 
او ر 
معادلتى الحركة هما: & 
۰X 0+۱۰۸‏ ۹۸-شNہ=‏ ۹4< ,0 4 
> شہ-۰×۱۳۲ ۱۳۲۹۸+ 0( 
بجمع المعحادنس (ا) . ۳) : 4 
ر e:‏ 
((TY+1۹۸) = ۹۸۰< (\ Y— ۱1۹۸) ..‏ > 0ء 
0 ت 
OL . ۳‏ ۲4 8 
e e 0°‏ & 
2 $ 
قبل اصطدام الجسم ()بالأرض 4 
ع کش ف = ١۰ر٣۱‏ سم 4 
ج ۱ 
oN «X= E‏ کک .== سم e‏ 
ر ر 
بعد اصطدام الجسم ع بالأرض 
2 2 
4 .. الجسم ص سيكون على إرنفاع ٦٠‏ سم وينجرلبعجله جب ِ 
Gp‏ ر 


م معادلتى الحركة هما: 2 


(9 , ۹-شہ = ۰۸ج‎ ۰×۰۸ 4 
() ۱ ۳۲=4۸ x= 
: م‎ ۱۳۲+٣۱) ٩۸ ۰× )۱۳۲-۱۰۸( ۰. (0 بجمع العادلتین‎ 
@ 0 
: A‘xXY 6— $ 
ن‎ 4 __AAXYE— _ 4 
۰ e Yt Ff 


.. الجسم ص يتحرك بسرعة ابتدانية ٠‏ ۷ سم /ث وبعجلة تقصبري ة۸ ۹ سم/ث" حتى يسكان لحظيا 9 

4 ۰ ® 

4 اسم‎ =- e XAxX—- (VJ =... جف‎ + ٣ے‎ = ٣ے‎ 9 
× : 


و 


.. الجسم ص سیکون على ارتفاع = ۰ ٠١ = ۲۰١-٦‏ سم من سطح الأرض عندما يسَكيَالحظبا 
ن ر 
ور ر 
2 9 


3 
ج VT‏ 9 
ر چ ۱ و 
TTT TTT‏ هدس /السيد محرد TTF FEFEIEIEIEICIC[E1E161611‏ 


الا 
اولا:المستوى الأفقى املس: 

أذا كان الكتاتان هما ك > ك , ووضعت الكتلة ك 
على نضد أفقى اماس وربطت بخيط يمر على بكرة صغيرة 
ملساء عند حافة النضدويتدلى نه اإإكتلة ل رأسيا 
ڪما هو موضح بالشڪل 

فان الكالة ل سوف تتجرك رأسیا لأسفلابعجلة ا 
وبالتالى تتحرك الكتلة لك على النضد بنفس الحجلة ج 
وبما أن البكرة ماساء ذإن الشد فى طرفى الخيط ل يتغير 
وبالتالى تكون محادلتى الحركة هما: 


وبحل المحادلتین نحصل على ج »> ش 


عند تطع الخبط؛ 
الكتلة اك تنحرك رأسيا لأسفل بسرعة ابتدانية تساوى السرعة لحظة تطع الخيط وبعجلة 
تزايدية تساو ى هجلة الجاذبية الأرضية 


٠‏ الكتلة ك تتحرك على النضد بسرعة منتظمة تساوى السرعة لحظة قطع الخيط 


الصضط على ١‏ 1 


م يؤثر الخيط على البكرة بقوتى شد ش أحداههارافقية والأخَرَى رأسية 

ای أنهما متعامدتان وبالتالى فان محصلة هاتين القوتين نمثل قوة الضغط على البكرة 
ر 

ض= لھ + ھآ = اش“ یان. ١‏ [ض = شل 

a 

9 


ثانبا:المستوی الأفقى خشن: 

إذا كان ر هومعامل الإحتكاك الحركى فاإن: 
غ رلڪ 

وتكون معادلات الحركة هى: 


o 
( a 


وبحل المعادلتین نجحصل على ج › ش ر 
و 


8 الابداع فى الرياضيات CSEEEFEFEFEEFEEEEEEEETTI‏ ديناميڪا ثانوية عامة 
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دي 


اذا قطع الخيط آلواضل بين الجسمين فإن أكلا الجسمين يتحرك فى نفس اتجاهه السابق قبل قطع الخيط 


E 


5 


اسل 


ga 
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ر 


gfe 
4 


ك 


ےا 
$9 9 


e «(f (f 
AA 


gfe 
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1 
3 


0 


e. 
وي و‎ 


”و 


9 
و 


EEEFEFEE 
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g2 
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الابداع فى الرياضات SEFEFEFEFPLLELLLTLILITTITN‏ ديناميكا ثانوية عامة 


^ 
ن 


عند قطع الخبط: 
إذا قطع الخيط الواصل بين الجسمين فإن كلا الجسمين يتحرك فى نفس إنجاهه السابق قبل قطع الخيط 4 
الكتلة لك تتحرك رأسيا لأسفل بسرعة ابتدائية تساوى السرعة لحظة قطع الخيط وبعجلة 9 
تزايدية تسإوى عجلة الجاذبية الأرضية 4 

ه الكتلة لك تتجرك على النضد بسرعة ابتدانية تساوى السرعة لحظة تطع الخيط وبتقصر منتظم إ 
الى أن تسكن ويتم استنتاج العجالةالتقصيرية من معادلة الحركة 


کے س ی اا ی ا 
2 ا . ت | . ا ی ا سے الف س 
ا . اس e‏ ۲ : و 


لاما }$ 


3 م" سے جار 
ا = ہے 
ای ی ا سے کے 


جسم كتلته ٤٠١‏ جم موضوع عاى نضد أفقى أملس ثم ؤل بخيط خفيف يمر على بكرة صغبرة ملساء عند & 
حافة النض ويحمل فى طرفه جسم آخر كکتلته ٩۰‏ جم أوجد ١‏ لعجلة المشترحة لاح للجسمين والشد فى الخيط 4 


والضغط على البكرة . 


معادلنى الحزاكة هما: 

۰ × ۹۸ش = ۹+ /7() 
ش=* <٤‏ 9 

بجمح المحادلسس (اQ)‏ ): 

x<۰.‏ = 197 ۰ ) ج 


ےک سما بالنعویص فی (۲) l2‏ 


ش = ۰۰ ×0 ۷۲۰۰۰۱۸ این 1۰° e AX‏ 
۰ ض = ش ر٢‏ = ض = ۰ ۰ ٠‏ ۷ داین 8 


$ 4 


وضع جسم كتلته ٦‏ جم على نضد أفقى خشن وربط بخيط خفبف يمر على بكرة ملساء مثبته عند حافة ‏ 
النض وربط فی الطرف الآخر للخیط جسم کتلته ۲۵ جم عای ارتقاع ۲٢۰‏ لم من سطح الأرض.فاذا كان ل 


معامل الإ حنكاك الديناميكى بين الجسم والمسنوى يساوي م والموعة تار ڪت من سڪون.فاوجد ۾ 


السرعة التى تصل بها الكتلة ٠۵‏ إلى سطح الأرض . والمسافة الخ اتتحركها الكتلة ٦۲‏ ختى تسكن. $ 


۷° ل 
ا : 
CCT‏ مهندس /السيد مجەرد s TTT YCYCYCYCYCYCYCY CYC YoY‏ 


© 
ی 


8 الابداع فى الرياضيات EEEFEFEFEFEFEFEFFFEEFEETETTI‏ ديناميڪا ثانوية عامة 
ي 


معادلتى الحركة هما: 4 
x۳ ۳‏ -ش= + ()( 4 
ن اش _ س ر 
& " کک +٢‏ 8 
4 آ۱ ا )۲( ه 
9 بجمح المعادلنن )١(‏ . (© : 9 
(YEY 09= 4۸ .x< (1-1)...‏ + ۹ 
AX1 4 4‏ 4 
ر چو = ت 2 ر 
٤ ۸ >.‏ ۱ سم/ت 2 
۸ سم ت 
$ ٍ زی 
حساب سرعة الكتلة ۲۵ جم عند سطح الأرض 9 
ر 
€ =۰ ج = ٤)۰‏ اسم رث" .ف = ۸۰ سم ز3 
9 9 
+L = °°‏ ف û pu A‘=L.. YA‘X\f ox = E...‏ $ 


5 
3E 


4 وبعد وصول الكتلة ۵ جم إلى سطح الأرض ينعدم الشد فى الخبط آفتتحرك آلكتلة ۲٦جم‏ على النضد ر 
بسرعة ابتدانياة = ٠‏ ۸ سم رث وجعجلة تقصرية + حتى تسكن وتكون مخادلة حركتها هى: 0 


a= Ax 1 -—‏ ےہ ایی ۸د چیھ مرن" ر 


۰ ع ئ جت xXx Y=.‏ 2 
.× ی =( ۸ .ف =( ۸( × ج = ۲۰ اسم 4 


$ . 
9 

شال: 2 
جسم كتلته ١١‏ كجم موضوع على مستوى أفقى حشن. امل الآأحتكاك الحركى بينهما ل .ربط الجسم 2 
من جهتيه بخيطبن خفيفين يمر أحدهما عاي بكرة ملساء عنةاحافة المستوى ويتدلى منه راسيا جسم ر 
كتلته ٠۵‏ كجم.ويمر الخيط الثانى على بكرة ملساء أخرّى عند حافة المستوى المقابلة ويتدلى منه رأسيا 4 


خسم کتاته ۲ کم یی کائت البكرتان وال ا وي امستقامة واحدة فا5ا ركت ه 
المجموعة من سكون وجميع أجزاء الخيط مشدودة عندما كانت الكتلة ۴۳۵ كجم على ارتفاع ۲١‏ سم من 4“ 
سطح الأرض فأوجد سرعتها عندما تصطدم بالأرض. 4 
۹ 
2 


ر ٤=‏ ×۸ نیوتن . کر = ل ® 


کے = ٤×‏ ۹۸×۱ = ۸×۲ نیوتن ب 


۷1 9 
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الابداع فى الرياضيات CLLCLCLLILTITTITITIT ITY‏ 
زی 


معادلات الحركة هى: 

(۱ > ٣٣ ۹-ش‎ ۸×٥ 

(۲) >۱٤ =۹ ۸×۲ .شش‎ 

ش ۲۱× ۲۱۹۸ +> )۳( 

بجمح المحادلات () » 9ء 5): 

4 4۸×۱ 5*۷. =4, A x< (۱-1 — °) 
4AXIY 


.+= = مث اا 


V ۰ 


5 
دي 
سر 
* 
© 
ڼ 


و و 


5 5 


A2 


حساب سرعة الكتلة ۲۵ كجم عند سطح الأرض 
= ج = رامث ف دا سمالي 4 
ûy A=... yYIXVIAXY+1=1E.. +E = E.‏ & 


۱ 1 6 
ا er‏ 
وز 

وضع چیم کتلته .۵ جم عیی نضد افش املس وربط من نقطتین متقابلتین فيه بخیطین احدهما یمر على | 
بكرة صدا عا ایض یتدلى من طرفه الثانى جسم كانه ٠٠١‏ جو والأخر يمرعلى أ 


aR 
9 و‎ 


4 $ 
بكرة صغبرة ملسلاء ب عند آلحافة المقابلة للنضد ویتدلی من طرفه الثانی جسم کتلته ر۲ جم وبحیث 4“ 


كانت الكالة ۵٠١‏ جم والجكرتان وافعه على خط مستفيم واحد عمودى على حاف النضد تركت 4 
المجموعة لتتحرك من سكون عند ما كانت الكتلة الموضوعة على النضد على بعد ۲١۵‏ سم من البكرة ؟ أ 
وبعد مرور ثانية واحدة من بدء الحركة فصل ثكث أأكتلة ٠٠١‏ جم .اثبت أن الكتلة ۵۰۰ جم تصطدم 4 
بالبكرة ؟ بعد مرورثانئيتين من لحظة الإنفصالء 4 


۰ ۹۸٩-ش‏ = ۳۰۰+ ()) 
س س =0 )۲( 

(۳) > ۲۰۰۹٩۸ × ۰۰ - شم‎ > 

3 XY 

Asx :)۳( . )۳( . )١( بجمع المعادلات‎ 

(=A ‘x< (۰۰ — °).‏ 0+1۰0+۳( > ر 

AA‘ xX) ° 


ES °‏ ۲ ا 
.ج — = ۹۸ سمرت و 


* » | و 
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8 الابداع فى الرياضيات EEEFEFETFFEFEFEFEFFEEFEETETTI‏ ديناميكا ثانوية عامة 
2 4 


بعد ا ث من بدء الحرڪة من السڪون 9 
نوجد سرعة الكتلة ۵٠٠‏ جم والمسافة التى تطعتها وبعدها عن البكرة 4 


ux><+ECE=C°.‏ ت 
$ 4 
Gp A=... < \XAA+=l.. 4‏ 9 
١‏ ن 
U ۱ ۱ ٠‏ 
ج ف = عن ےا و ف کی + > ۱×۹۸ = ٤۹‏ سم 4 
@ بعد الكتلة ۵٠٠‏ جم عن البكرة = ٤٥‏ ۲ت ٩ 1 = 1٩‏ اسم زي 
١‏ 8 
. وبعد فصل ثلث الكتلة ٠٠١‏ جم اى بعد فصل ٠٠١‏ جم تصبح الكتلة الباقية ٠٠١‏ جم 9 
وبالتالى تتحرك المجموعة بسرعة منتظمة وهى السلرعة بعد ۱ ث ای ۹۸ سم/ث 4 
× .. الكتلة ۵٠٠‏ جم تقطع مسافة ٠١۹١‏ سم بسرعة مللظمة قم رت 4 


«fa 
$ 


ف ٦‏ ۱۹ . 5 
0= — ی = دان $ 


A۸ 2‏ زی 
الطتلة ءيه جم تصطدم بالبكرة ؟ بعد مرور ثانيتن مك3 الانشوال 9 


ي 


زی 
ر 


2 O 
& لامش‎ 


وضع جس کتلته ۲۰۰ جم علیانضد أفقیٰ خشن ثم ربط بخیط خفیف یمر لی بكرة ملساء مثبته عند 4 


حافة ابنضد ويتدلي من آلظرف ألخالص للخيط جسم كتلته ٠٠١‏ جم بدأت اجموغة تتحرك من السكون ي 
© عندما كان الخيط مش ودا وكانت الكتلة ٠٠١‏ جم على إرتفاع ٩٠‏ سم من ألأرض والجشم الموضوء على ل 
النضد على بعد ٠١۵‏ سم من البكرة فاذار كان معامل الإحتكاك الحرڪی يساوی ج فبرهن علس أن 4 
المجموعة تتحرك بعجلة قدرها ۲١۵‏ سم/ث | وأوجد سرعة(آالجموكة عندما تصطدم الكتلة ۲٠١‏ جم بالأرض 4 
ب » هل الجسم الموضوع عاى النضد يصل إلى البكرة! 
9 ا $ 
ا ۰۰× دای 4 
"“ یر 2 
ر 8 
2 ا ۰ ×۰ ٩۸‏ داین 8 
9 9 
© معادلتى الحركة هما: 8 
۳ ۰۰× ۹-ش=۲۰۰+ () ه8 
ا س س * 0 = + U‏ 
شش < A ۰x۲‏ ۲+ )۲( 4 

e 
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الابداع فى الرياضيات CEEFFFELTIILTLTILILTLILILITTILY‏ ديناميڪا ثانوية عامة ۳ 


أ إل 


1 
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@ $ 
أذا كان الكتلتان هما ك » لك ووضعت الكتلة ك 4 
على مستوى أملس يميل على الأنقى بزاوية ه وربطت 4 
بخيط يمر على بكرة صغرة ملساء عند قمة المستوى 0 
ويتدلى منه الڪتلة ل راسيا ڪما هو موضح بالشڪل 8 
وبما أن البكرة ملساء فإن الشد فلاطرفى الط لن يتغير 
وبتحليل الوزن لك الى مركبتين فى إنجاهالمستوى والإ تجاه 4 


العمودی عليه واذا كان لے > لم جاھ 
فإن الكتلة ل تتجرك رأسيا لأسفل . وتتحرك ل لأعلى المستوى 
وبالتالى تكون معادلتى الحركة هما: 


: آش - لم ڪجاھ =| 


4 ویحل المعاڈلتی نحطل آکای' ج ش 4 


EZEEEEE 


5 4 
4 اذا فطع الخيط الواضل بين التسمين فان كلا الجسمين يتجحرك فى نفس إنجاهة السابق قبل قطع الخيط 4 
ه٠‏ الكتلة ك تتجرك رأسيا لأسفل بسرعة ابتدائية تساوى السرعة لحظة قطع الخيْط وبعجية 4 


9 تزايدية تساوى عجلة الجاذبية الأرضية 9 
٠ $‏ الكتلة ل تتحرك على النضد بسرعةابتدانية تساوى السرعة لحظة قطع الخيط وبتقصبر منتظم ي 
9 یساوی - جاه إلى أن تسكن لحظيا ثم تغبر انجاةحرڪتها 8 


ر oq‏ ت 
و 
ا ال > $ 
4 يؤدر الخيط على البكرة بقوتى شد منساوينين 4 
ویحصران زاوية ک = (۰ ٩‏ - هھ) وبالتالی فان 
محصلة هاتين القوتين نمثل قوة الضغط على البكرة 8 


او ی 2 8 °۹ 3 ۰ 
@ ض = ۴ش جیگ = ۴ش جیا = ش |[ کرریپاجاھ) 9 


إذا كان المستوى خشن: 9 
9 


)9 
يتم إضافة قوة الإحتكاك الحركى ٣ر‏ ⁄ عكس إتجاه الحركة ثم نكون معادلات الكركة ويحلها 1“ 
نحصل على العجلة والشد فى الخيط وكذلك الضغط على البكرة. 4 
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2 الابداع فى الرياضيات TELE EFCEEEEEETY‏ ديناميكا ثانوية عام2 

ر : 

المسافة الرأسية بين الكتاتن: 2 
إذا بدأت المجموعة حركتها والكتاتان لك > ل, فى مستوى أفقى واحد . وقطعت المجموعة مسافة ف 4 

فان المسافة الرأسية بين الكتلتين = ف(١‏ + جاه) حيث ه زاوية ميل المستوى على الأفقى. @ 
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ag 2 
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مستوی مانل آملس یمیل على الأنقی بزاوية جیبهعارا .وضع عليه جسم کتلته ۲۱۰ جم وربط بخيط 
خفيف يمر على بكرة صغبرة ملساء عند قمة المستوى.ويجحمل فى طرفه الآخركفة ميزان كتلتها ۷٠‏ 
جم.وعليها جسم كتاته ٠٠١‏ جم.إذا بدأت المجموعقة حركتها من السكون .فأوجد الشد فى الخيط 
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